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y en su entrevista con 
Clarín se refirió a 
diversos aspectos de esta 


¿nueva disciplina que, 


según sus propias 
palabras, es una novedad 
aun en los Estados 
Unidos. 


—Eimpecemos por ex- 
plicar qué es la ecología 
computacional. 

ueno. Hay una ma- 
nera obvia de utilizar la 
computación: para hacer 
cálculos numéricos y to- 
das estas maravillas que 
vemos hoy en día. Pero 
también hay otra mane- 
ra, que es estudiar la 
computación globalmen- 
te, como un fenómeno ar- 
tificial, sí, pero que tiene 
una realidad tan grande 
como un cristal o un áto- 
mo, y abordarla científi- 
camente. Esto de hacer 
una ciencia de la compu- 
tación es algo novedoso 
aun en los Estados Uni- 
dos, porque lo que en ge- 
neral se entiende por 
ciencia de la computa- 
ción es una ciencia o un 
arte de diseño, como es- 
eribír programas. Pero 
ahora no vamos a hablar 
de cómo hacer para que 
una máquina haga algo, 
como dibujar un mapa. 
La pregunta es sí se pue- 
den establecer leyes que 
permitan predecir cómo 
se comporta un sistema 
de computación en base 
a principios simples, co- 
mo el comportamiento de 
un gas o del tiempo. Fje- 
se que estamos viviendo 
una etapa revolucionaria 
en la informática, hubo 
varios cambios que bien 
podemos llamar muta- 
ciones evolutivas. 

—¿Usted se refiere a 
las computadoras de dis- 
tintas generaciones. 

—No, no. Cuando yo di- 
go evolución, no me refie- 

ro al punto de vista tec- 
nolégica sino a la funcio- 
ualidad. En el año 45 


oy IVA 
o 


apareció la primera má- 
quina digital electrónica 
en la Universidad de 
Pennsylvania, que era un 
monstruo, el ENIAC, que 
estaba caracterizada por 
una enorme cantidad de 
equipo electrónico y una 
gran burocracia para 
mantenerla. La segunda 
etapa es cuando empeza- 
ron a aparecer estas má- 
quinas altamente centra- 
lizadas en todas partes, 
que en realidad no son 
más que una versión más 
actualizada de la 
ENIAC. La mutación 
más interesante es la no- 
ción del tiempo eompar- 
tido (time-sharing), don- 


de la idea es que utilizan. 


la máquina varios usua- 
ríos simultáneamente. 
En realidad, esto no es 
así, la máquina simple- 
mente cambia muy rápl- 
damente la atención de 
un usuario a otro. Áun- 
que eso implicó interne- 
ción entre usuarios, to- 
davía uno tenía un cen- 
tro y una estructura, una 
organización, que man- 
tenía la máquima. 


SS 


Por Leonardo Moledo 


—Entonces ¿ese no es 
un verdadero salto evo- 
lutivo? 

—No ahora, en el año 
13 apareció la PC, la 
computadora personal. Y 
ahí, sí, se produjo una re- 
volución, porque de gol- 
pe, en lugar de una es- 
tructura centralizada, 
había máquinas chicas, y 
al mismo tiempo apare- 
ció la noción de redes in- 
terconectadas (inter- 
nets), que permiten que 
todas esas máquinas se 
cornuniquen entre ellas, 
Ya en los años setenta, el 
usuario desde su escrito- 
rio podía comunicarse 
con sesenta de esas má- 
quinas en el mismo labo- 
ratorio. En cinco años 
aparecieron redes de la- 
boratorios y lo que hay 
ahora es una membrana 
computacional que está 
creciendo sobre todo el 
Hemisferio norte y va a 
ser con el tiempo una 
frazada que cubra todo el 


planeta. Yo desde los Es- 
tados Unidos mando 
mensajes a máquinas en 
Alemania, o en Francia, 
o en la Argentina, si es- 
tán conectadas a la red, 
como si nada. Es como si 
yo estuviera en comuni- 
cación permanente con 
todas esas máquinas. Y lo 
Interesante es que esa 
red tiene una estructura 
evolutiva con caracterís- 
ticas propias, nadie la díi- 
seña, crece de una mane- 
ra errática. Ahora, mire 
qué interesante: si usted 
mira hoy mi máquina yo 
tengo una serie de proce- 
sos que aparentemente 
están teniendo lugar en 
mi máquina, pero que en 
realidad no están alli, son 
procesos que salen de mi 
máquina, y que se meten 
en otras máquinas a tra- 
vés de la red de que le 
hablé. Los procesos bus- 
can máquinas que en ese 
momento estén líbres, se 
meten en ellas y trabajan 
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allí, como un virus, y 
mandan los resultados a 
la mía. 

—Entonces, lo que tle- 
ne estructura evolutiva 


es esa red. 

—Si. Usted ve proce- 
sos, programas que na- 
cen, ejecutan, compiten 
con otros buscando lu- 
gar, y mueren después de 
un tiempo, Lo cual re- 
cuerda a una comunidad 
biológica, con sus proce- 
sos de búsqueda, naci- 
miento, competencia, y 
de ahí viene ese nombre 
de ecología. Y en este te- 
ma trabajan economis- 
tas, sociólogos, antropó- 
logos. 

Entonces ¿qué es un 
sistema de computación 
ecológico o abierto? Es 
un a 
com] m donde |. 

ma máquina tiene un 
conocimiento global de 
lo que el resto del siste- 
ma está haciendo. Tam- 
bién en eso es parecido a 


VEVA CIENCIA 


10 que está sucediendo en 
toda la sociedad. Tener 
una estructura con cono- 
cimiento global es impo- 
sible en un sistema tan 
distribuido. 

—Y sin embargo, la s0- 
eledad funciona, 

—Lo mismo aquí. Es 
una computación asin- 
crónica y no se puede 

predecir el estado del sis- 
Tema en cualquier tiem- 
po, porque, por ejemplo, 
yo le mando un mensaje 
porque su máquina está 

cía, pero cuando el 
peca, legó, su máqui- 
na ya está ocupada por- 
que usted decidió pacóE 
algo, por ejemplo, 
bir un reportaje. 

—Pero justamente, las 
sociedades son imprede- 
cibles. 

—Claro. Pero fíijese que 
no solo son impredeci- 
bles. Tampoco se puede 
experimentar con ellas. 
Yo no puedo hacer expe- 
rímentos con poblacio- 
nes, no le puedo decir a la 
población de Buenos Ai- 
res que se comporte de 
tal manera, yo no puedo 
decirle a la gente: traten 
de perder todo el dinero 
que puedan, por ejemplo, 
o decirle a un león quiero 
ver qué pasa si te asustás 
de los conejos, pero aquí 
tenemos un laboratorio 
donde podemos progra- 
mar esto, y tenemos ac- 
ceso experimental a ese 
tipo de cosas. Aunque no 
sabemos cómo hacer pa- 
ra programar un sistema 
computacional, la dife- 
rencia está en que en un 
sistema computacional 
estas cosas se pueden 
medir, se pueden experi- 
mentar. Yo quiero calcu- 
lar la raíz cuadrada de 
tres, establezco el proce- 
so, este genera subproce- 
sos y los subprocesos se 
desparraman por la red, 
como si uno le indicara a 
un conjunto de emplea- 
dos que le consigan una 
información, y los emple- 
ados actúan por su cuen- 
ta, Son sistemas emer- 
gentes, que usted no los 
planifica, pero adoptan 
comportamientos pare- 
cidos a la sociedad. Pero 
acá, como le decía, es 
más fácil medir. Me fijo 
cuánto tarda el sistema 
en encontrar la raíz cua- 
drada de tres, Es medi- 
ble. Eso tal vez explique 
por qué sociólogos y an- 
tropólogos se interesan 
en la ecología computa- 
cional. 

—Es decir, ustedes Ín- 
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LA REVOLUCIO 


Hacia la inteligencia artificial 


(Viane de la PAGINA ANTERIOR) 
tentan predecir el comportamiento de redes 
computacionales, que, de alguna manera, son 
asimilables a sociedades humanas. 

—A sociedades humanas o a sociedades ani- 
males, Lo interesante desde el punto de vista 
científico es si sabiendo el comportamiento lo- 
cal podemos predecir el comportamiento glo- 
bal, que es lo que yo le decía que ocurre con las 
sociedades. Usted na tiene un conocimiento 
global de la ciudad en que vive, usted sabe lo 
que pasa solamente cerca de donde usted está. 
Y sin embargo, las sociedades funcionan y evo- 
luclonan. ¿Cómo lo hacen? Tal es la cuestión. 

—Eso es lo que decía Hamlet. 

=Si, pero él se lo planteaba a raiz de un 
problema metafísico. 

—Tal vez porque en esa época no había 
computadoras. ¿Y qué es lo que se hace especi- 
ficamente en su laboratorio? 

+ —Estamos construyendo un sistema com- 
putacional ecológico abierto para hacer estu- 
dios sobre todo esto, Por otro lado nuestro gru- 
po desarrolla teorías cuantitativas que hacen 
predicciones, Híclmos una teoría que nos dice 
la dinámica del número de procesos que usan 
ciertas estrategias en función del tiempo. Mire, 
voy a ponerle un ejemplo, Nosotros descubri- 
mos un fenómeno parecido a la evolución bio- 
lógica, El problema es el siguiente: suponga- 
mos que todo el mundo está usando su compu- 
tadora, y una mañana aparece un mensaje en 
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todas las pantallas: hemos comprado una su- 
percomputadora mucho más rápida, pero la 
mantenemos solamente si la usa una fracción 
sustancial de los usuarios, Si existiese un siste» 
ma central es muy fácil, ordena que todos se 
pasen a la supercomputadora, y lísto. Pero si el 
sistema es distribuido, el asúnto es diferente, 
ya que si yo paso a la supercomputadora, y 
cuando llego allí no hay nadie con quien inte- 
ractuar, fue al cohete. Para saber qué hacer, yo 
tengo que saber qué hacen los demás, pero eso 
nolo sé, yo solo puedo saber qué es lo que hace 
una fracción reducida de los demás. ¿Enton- 
ces que hago?, o mejor dicho, ¿cuánto tarda el 
sistema en hacer algo? 

¡Y cuánto tarda? 

—¿Cuánto tardan en emigrar todos los 
usuarios? Hicimos el cáiculo y el sistema tar- 
daba la exponencial del número de agentes: ese 
es el tiempo que se tarda en que todo el sistema 
pase a la gran computadora. Ahora bien, ese es 
un tiempo desmesuradamente largo, con sola- 
mente cien usuarios supera los millones de 
años. Pero lo curioso es que, cuando el sistema 
pasa, el tiempo de transición es el logaritmo 
del número de agentes, que es un tiempo más 
bien corto. Es decir: se trata de un cambio 
rápido que tarda una barbaridad. Es como una 
transición de fase: un cierto volumen de agua 
tarda en hervir, lo hace, lo hace de 


pero 
repente, En ese sentido, resolvimos analitica- 
mente un 
podían 


roblema que los economistas no 
ver. 


—+¿Los economistas? 

Sí, porque un problema de este tipo se 
parece mucho al de una corrida bancaria, por 
ejemplo, o a un crack bursátil... nadie vende, y 
de repente, todos deciden vender. También es- 
tá relacionado con una de las polémicas del 
darwinismo, con la teoría puntualista, que dice 
que las especies permanecen mucho tiempo sin 
evolucionar, pero que luego cambian en un 
período relativamente corto. También uno 
puede sacar la conclusión de que los sistemas 
no óptimos pueden quedarse en el estado no 
óptimo una infinidad de tiempo. 

—-¿Eso lo probaron teóricamente? 

—Si. Pero con los sistemas ecológicos com- 
putacionales, o de inteligencia distribuida, se 
puede verificar una predicción como esa, Un 
tipo lo hizo con diez agentes y pudo verificar la 
predicción. Aquí entonces estamos estudiando 
un problema que se asemeja al de una socie- 
dad. También, como en las sociedades, las re- 
des presentan comportamientos caóticos. 

—Usted está comparando permanentemen- 
te lo que ocurre con las computadoras y la 
conducta humana. 

—Pero la computación siempre fue hecha 
de manera metafórica: las primeras computa- 
doras fueron llamadas cerebros electrónicos. 
Ahora se habla de inteligencia artificial, y ahí 
hay una noción más sutil, que tiene que ver 
con esto que estamos hablando. Todo es muy 
conjetural, pero de alguna manera, estos siste- 
'mas computacionales ecológicos, los sistemas 
abiertos distribuidos de computación, son un 
ejemplo avanzado de inteligencia. Fíjese que 
el ejemplo más avanzado de inteligencia es 
una sociedad, que resuelve los problemas de 
saeta 'mucho más inteligente que un indivi- 

uo. 

—Pero eso también vale para la naturaleza. 


—Claro, pero lo que pasa es que es muy 
Sificl averiguar qué problema está resolvien- 
do la naturaleza. Las organizaciones humanas 


'no son muy eficientes, pero resuelven las cosas, 
Si uno mira de esa manera una sociedad hu- 
mana, hablar de inteligencia colectiva tiene la 
ventaja de que los protocolos de intercambio 
de información son explícitos. La noción de 
una inteligencia artificial distribuida que al- 
guna gente está empujando, es que en vez de 
crear una máquina con inteligencia, un siste- 
ma experto, sería más Interesante crear mu- 
chas máquinas que se manden Información 
entre ellas. Esa es la idea de la inteligencia 
distribuida, que es una idea que puede llegar a 
ser fructífera, y que tiene que ver con el tema, 
hoy muy de moda, de las redes neuronales, 
Fíjese que hay antropólogos que estudian las 
interacciones entre usuarios de sistemas elec- 
trónicos, el flujo de información en estas redes, 
que muchas veces se comportan de manera 
imprevisible, como las sociedades, pero que, 
como sostienen muchos, pueden ser un camino 
hacia la inteligencia artificial. Aunque, natu- 
ralmente, todavía la lista de preguntas es ma- 
yor que el número de respuestas. 


Virus computacional y sistemas de defensa 
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—Profesor Huberman, 
en EE.UU. ustedes tam- 
bién se dedican a teoría de 
fuegos. 

—Si, es algo que tiene dí- 
rectamente que ver con es- 
to, aunque ya es más técni- 
co. Después de la 
Guerra Mundíal,eX 
una rama de las matemá 
ticas, la teoría de Juegos; 
dos oponentes que tienen 
que hacer movimientos en 
base a la ganancia que 
pueden obtener y de 
acuerdo a ello eligen Su es- 
trategía. Pero la teoría de 
juegos se murió un poco 
porque existía el principio 
de racionalidad: uno supo- 
nía que el jugador iba a 
maximizar su ganancia, 
pero para los seres huma- 
hos la noción de ganancia 
es muy extraña, Por ejem- 
plo, yo puedo decidir que 
en vez de maximizar mi 
ganancia quiero maximi- 
zar mi prestigio. El otro 
problema de teoría de jue- 
gos es que es estática, Lo 
que decidimos hacer es de- 
sarrollar una teoría de jue- 


—Protesor Bernardo Huberman, ¿por qué no 
cuenta qué son los virus computacionales? 

—Un virus computacional es una instrucción ocul- 
ta en un programa, una instrucción que dice, por 
ejemplo: sí este programa se usa el 2 de marzo, borre la 
memoria. Y entonces usted está usando su programa 
tranquilamente, y el 2 de marzo, ñácate. Ahora, piense 
en un virus que le diga a un banco que deje de pagar 
órdenes de pago electrónicas, o a un sistema de defensa 
que reaccione de tal o cual manera. Hace poco hubo un 
virus muy feo, hecho por un chico en Cornell, que se 
propagó en un día a diez mil computadoras. Y un virus 
es difícil de detectar porque es una orden de programa 
compilado, 

¿Cómo se propaga un virus? 

—Hay dos maneras en que se propaga un virus. 
Una, porque la gente copia programas. Alguien le da a 
usted un disquete, que contiene el virus. Y se lo da de 
buena fe. A su vez, ese alguien lo copió de otro que 
tenía el programa infectado, también de buena fe. En 
cambio, en las redes la propagación es de otra manera, 
porque allí el virus puede actuar sobre las otras má- 
quinas, meterse por la red y replicarse en las otras 
máquinas. Esa fue la historia de este virus de Cornell, 
que ocurrió en diciembre pasado, y fue interesante 
porque el chico que lo hizo es el hijo del jefe de investi- 
gaciones de la National Security Agency, que es una 
de los organismos super: de los Estados Unidos. 
En realidad el chico quiso diseñar un virus para mos- 
trar que el sistema es muy Vulnerable, y su intención 
era que el virus se replicara y se quedara dormido en 
todas las máquinas. Entonces, él lo iba a anunciar. 
Pero resulta que se equivocó, y el virus actuó de otra 


manera. Entró en una máquina, y allí se dedicó a 
tratar de quebrar los códigos de wsuarios probando 
aleatoriamente. Cuando logró quebmwar un código, lo 
utilizó para introducirse en otra máquina y repetir la 
operación, y así se fue propagando por lla red. Y en esta 
tarea ocupaba de tal manera las máquinas que las 
computadoras infectadas empezaron a hacerse muy 
lentas y no respondían. Uno tecleaba alga, y no apare- 
cía en la talla. Pero el virus era tan vive que, si uno 
trataba de averiguar que pasaba, y por quie la máqui- 
na no respondía, con un programa que controla el 
estado de la máquina, el virus se metamorfoweaba con 
este programa y el programa no lo detectaba.. El virus 
empezó a replicarse muy rápido: en una hora y media. 
estaban infectadas diez mil máquinas. Empezó en 
Cornell, y al rato ya estaba en Massachusetts, en el 
MIT. Yo en esa época estaba en Roma, y un colegza me 
llamó por teléfono: ¿sabés lo que está pasando” las 
máquinas no responden. ... 

—+¿Y cómo terminó? 

—Cuando vio que el virus se replicaba más rápidio 
de lo que él había calculado, el chico se asustó e hizo el 
anuncio, y ahí lo pudieron parar. Y esto fue involunta-- 
rio, imagínese sí se hace deliberadamente. 

Y qué método de protección hay contra este 


—Es curioso, porque hasta cierto punto se 
puede hacer una analogía con la transmisión de las 
enfermedades venéreas. En las redes, la manera obvía 
de proteger es sacar la máquina de la red, pero enton- 
ces se perderían todas las ventajas. Otra manera es 
controlar y controlar. Supóngase en el caso de las 
enfermedades 


zas: si cada vez que dos personas, , micog de este tipo. 


van a tener un intercambio sexual van al médico, se 
hacen los análisis y no hacen nada hasta estar comple- 
tamente seguros, no va a haber infección. Lo mismo 
aquí. Si yo me pongo a controlar cada programa, cada 
proceso que uso, no habria infección, pero ahí yo me 
pasaría el tiempo verificando y no haría lo interesante 
que es computar. La analogía la puede hacer usted. 

—Ya veo. ¿Y entonces? 

—Y entonces, es un asunto de equilibrio dinámico, 
Saber cuál es el punto óptimo que uno quiere. Haga- 
mos una analogía con una sociedad. En una sociedad 
donde todos mienten, el sistema de control y verifica» 
ción es enorme, cada cosa que a uno le dicen hay que 
estar verificándola. Ahora, una sociedad en la que 
nadie mintiera tampoco, aunque parezca mentira, es 
lo deseable, porque en una sociedad donde todo el 
mundo dice la verdad, y por lo tanto no hay ningún 
elemento de verificación y control, basta con que una 
persona mienta, con que una persona se aparte de la 
regla, para que obtenga ventajas extraordinarias. En- 
tonces, el estado de equilibrio mejor es una sociedad 
donde la mayoría dice la verdad, pero, como algunos 
mienten, los sistemas de verificación se mantienen 
alertas. En el caso de la computación y los virus es lo 
'mismo: yo no me puedo pasar todo el tiempo verifican= 
do mis procesos para prevenir la infección, pero tam- 

¿poco puedo olvidarme de los procesos de control, por- 
que entonces estoy indefenso. Hay que lograr un equi- 
lbbrio dinámico: que haya poca gente que mande virus 
y, sa la vez, que haya sistemas de detección, Natural- 
'mernte, alguien alguna vez va a pagar el pato, pero un 
sistáema óptimo tiene que estar en un equilibrio diná- 
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Una nueva serie de robots con dos cámaras de 
televisión integradas al resto de los circuitos experi- 
mentan la mecánica de la visión humana gracias a un 
software especial. El desarrollo de la tecnología perte- 
nece a un grupo de especialistas en computación de la 
Universidad de Rochester, Nueva York, empeñados en 
dar autonomía a los robots para que trabajen mejor 
enel mundo de los humanos. 

“Las cámaras se mueven con una velocidad simi- 
lar a la de nuestros ojos. Rotan sobre dos ejes ortogo- 
nales, en forma independiente, a unos 200 grados por 
segundo mientras una pieza especial del software —las 
instrucciones para que funcione el sistema— brinda 
una condición estereoscópica a los ajos robóticos”, ex- 
plica el profesor Chris Brown, integrante del equipo 
neoyorquino. 

La visión estereoscópica estima las distancias, de- 
tecta los movimientos y enfoca el objeto, acercándose 
de esta forma a la tridimensionalidad. La pieza aludi- 
da por Brown compara las imágenes recogidas por los 
ojos del autómata y, luego de promediarlas, corrige los 
movimientos para una observación más perfecta. 

Según Brown, la imitación que su equipo hizo de la 
visión natural les dío ventaja sobre otros grupos de 
investigadores que trabajaban en el mismo tema. 
“Ahora intentaremos dotar a los robots con otras 
habilidades asombrosas de los ojos humanos, entre 
elias la búsqueda de un determinado objeto, estático o 
móvil, y su focalización Inmediata. Incluso brindarles 
una característica muy particular: cada uno de nues- 
tros ojos ve al mundo de una manera distinta según la 
posición o ángulo en que se encuentra”, adelanta 

Town. 

“Los ajos robóticos no solo darian mayor autono- 
mía a los robots síno que, empleados con los autómatas 
o sín ellos, evil el desgaste visual que muchos 
operarios sufren ante una línea de producción”, enfa- 
tiza el ingeniero Leonardo Kot, miembro del progra- 
“in que la Subsecretaría de Informática y Desarrollo 
A centina implementó para la divulgación de temas 
corto la Robótica. 

Lg, que diseña y fabrica robots para el país, infor- 
ma: “Es la Argentina ya se comercializan sistemas de 
visión Mnque no tienen tridimensionalidad: solo reco- 
hocen Persie, Con respecto a los robots industriales, 
el adelanto Yes permitiría por ejemplo cambiar la posi- 
ción de una hieza que les llega en forma inadecuada, 
instancia SuPE+or a los programas convencionales que 
comandan la tayoria de los manipuladores TobÓti- 
cos". 

Por su parte, ing especialistas en ecommía H. 
Alian Hunt y Timothy L. Hunt, de las univenidades 


EE.UU. y la URSS 
investigan el ozono 


LENINGRADO (TASS) — Especialistas del obser- 
vatorio geofísico principal soviético efectmaron un estu- 
dio integral del estado de la capa de ozwno sobre el 
archipiélago de la tierra de Francisco José. ¡Los mier 
bros de la expedición regresaron luego en un awión equí 
pado con un laboratorio. 

Según los expertos existen varias versiones em cum- 
to a la aparición de los agujeros de ozono sobre los ¡yulos 
del planeta. Algunos consideran que el fenómeno podía 
ser natural, otros dicen que se deben a factores antropo- 
génicos, terceros señalan que se debería estudiar su in- 
fNluencia sumaria. 

Es sintomático con dicho motivo este hecho: la cola- 
boración de la URSS y EE.UU. para controlar el estado 
de la capa ozónica de la atmósfera se transformó de 
teoría en práctica. El actual experimento abre un nuevo 
programa bilateral de estudios a tenor con el memoran- 
do de la 11? reunión de la comisión soviético-norteame- 
ricana míxta para la colaboración en materia de protec- 
ción del medio ambiente. 

Con ayuda de equipos meteorológicos y de aerosol se 
estudiaron las particularidades de la dimámica y de los 
procesos químicos en la capa de ozomo del hemisferio 
septentrional, se tomaron pruebas del ajre en alturas 
previstas de antemano y se registró la electricidad at- 
mosférica. Después de su procesamiento en ordenadores 
los resultados serán comparados y. analizados en confe- 
rencias científicas conjuntas, 
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gos no lineal, con ecuaci: 
nes diferenciales no linea: 
les y descubrimos que las 
soluciones de estas ecua- 
clones son caóticas, es de- 
ele que lo que se obtieno 
"parece tan errático como 
una moneda al azar. 
¡Lo que hicimos nosotros 
fue hacer una teoría no li- 
neal de juegos, solamente 
sabiendo comportamientos 
locales. 

—Usted habló de com- 
portamientos exóticos en 
las redes. ¿Qué es un com- 

- portamiento caótico? 

— Imagínese dos colas en 
el clne, Usted ve que la 
otra cola avanza más rápi- 
do, y se cambia de cola. Si 
mucha gente hace esto, eso 
perturba a la cola que 
avanza más rápido, y la 
gente empieza a volver a la 
primera cola. Uno vería un 
movimiento de ida y vuel- 
ta sin orden. O imagínese 
una piedra que cae por la 

' ladera de una montaña. 
Cada vez que encuentra un 
obstáculo, puede ir para 
un lado o para el otro. 
Ahora imagínese que hu- 
biera un obstáculo en cada 
punto de la caída. La tra- 
yectoría tendría un com- 
portamiento caótico. Di- 
cho más rigurosamente: 
un sistema es caótico 
cuando dos condiciones 
Iniciales que difleren muy 
poco en el curso del tiem- 
po genera soluciones com- 
pletamente distintas. En 
sistemas computacionales 
ecológicos vemos compor- 
tamientos caóticos. Fíjese 
que en principio es un sis- 
tema perfectamente deter- 
minista, y sin embargo, 
para ciertos valores de los 
parámetros, el comporta- 
miento no solo es errático, 
síno que es imprevisible. 
En un momento dado, los 
procesos tienen informa- 
ción local que determinado 
lugar de lá red está vacío, 

se van todos a ese lugar y 


aparecen estas oscilacio- 


nes tan complejas, El eom- 
portamiento de estos siste- 
mas computacionales eco- 
| lógicos muchas veces es 
"un comportamiento com- 


| pletamente caótico, de re- + INSTALACIONES EN PLANTAS 

| pente nadie puede compu- INDUSTAl: Y/O COMERCIALES 
tar porque todos los proce- + MUSICA AMIBIENTAL 
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¡ der a un solo punto, que de 
repente se volvió comple- AV. JUAN DE € ¡Y 840 39 P. 1153 BS. AS. 
tamente libre, y todos los TEL. 1/23-0089/27-7333 


se 
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slo. 
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de California y respectivamente, anuncian: 
“General Motors Corporation adquirió recientemente 
la propiedad parcial de varias empresas estadouniden- 
ses, fabricantes de sistemas de visión artificial que 
inspeccionan piezas en las líneas de producción. Los 
ojos robóticos ya se emplean para guiar autómatas 
soldadores aunque el sistema debe lograr aún perfes- 
ción y resistencia mayores en caso de que se los desime 
a ambientes industriales sucios y ruidosos”. 

*El robot no es algo mágico —reflexiona Leenardo 
Kot— sino una consecuencia natural del avance de la 
informática y su integración con la electrónica, la me- 
cánica y la fluídica, El autómata, pese a la fascinación 
o el miedo que ejerce con sus movimientos, es solo un 
bien de servicio para la industria. muy lejos de 
ser, por sí mismo, el bueno o el maio de la película 

En verdad los robots mucho más recelo 
que otras tecnologías. Temerosos de recibir tantas crí- 
ticas y ruegos como Dios, algunos especialistas tratan 
de acotar el avance de los autómatas. Sus razones 
tendrán, después de tedo los robots están hechos a 
nuestra imagen y semejanza. Graciela €. Cli lo 
Frograma de divulgación científica y técnica 
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LESIONES VASCULARES 
Reparación de los m 
vasos sanguíneos 


El endotelio que cubre la 


versa. 

En condíitiones normales 
es un eficaz identificador 
de sustancias y autoriza O 
no el paso, según la nor- 
malidad, la connotación 
agresiva, etc. Pero un cor- 
te de un vaso, por ejemplo, 
rompe la continuidad del 
endotelio, 

Aquí se altera su progra- 
ma “cotidinno”, las células 
endotellales comienzan 4 
cambiar de forma y se po- 
ne en funcionamiento un 


com vascular. 

Por otra parte, manifes- 
taciones patológicas como 
la arterosclerosis y el cán- 


cos de la membrana celu- 
lar. 


Se puede mencionar el 
ECGF (factor de creci- 
miento endotelial), que in- 
duce la proliferación celu- 
lar, o el interferón gamma, 
que promueve la movili- 


VENTANA AL 200 


Medicamentos: la dosis correcta en 


el momento oportuno. 


Las investigaciones realizadas sobre 
nuevas técnicas de administración de 


Su origen sería intace- 
lular, liberados por lascé- 
lulas muertas en la 202 
lesionada y el objetivo 9= 
ría agilizar el funciona 
miento y la distribución de 
las integrinas, que contro- 
lan la fijación de las célu- 
las. 

En el caso de la arteros- 
clerosis, el daño al endote- 
lio se debe principalmente 
a un exceso de grasas en 
sangre, Si el mecanismo de 
respuesta actúa rápida- 
mente, reparando la le- 


mente, con la idea de repa- 
tro- 


rar estas con 
lar desde el vamos los pri- 
meros síntomas de la en- 
fermedad. 


En cuanto al cáncer, se 
sabe que la masa tumoral 
necesita ser irrigada para 
poder crecer. Á medida 
que aumenta su vasculari- 
zación, se incrementa la 
velocidad de crecimiento 
del tumor. De ahí las 
investigaciones del área 

iclarar el mecanis- 


glogénesls 
cir, la creación de nuevos 
vasos para irrigar al tu- 


mor. es bombardeada con 
La responsabilidad de 
esta neogeneración de va- 
sos sanguineos recacría en | consultadas, de todos los estra! 


tenidos en las células inte- 
resadas (las tumorales). 


ta iva eficiente, en | pacidad de 

la medida en que las técni- poca e de a aio 
cas de ar consume uf 

van develando más cien vatios necesita 

tos sobre el control de la para 


proliferación y la diferen- 
ciación celular. 


D.L 


sede presentarse con 14 forma de pol- 
Ly que frotado sl la piel absorbe 


de muchas idas y vueltas, reconciliacio- 
nes y rupturas, cuatro caballeros de Enrique asesina- 
ron a Becket. Poco. más tarde, El - 
rinar a ple hasta la tumba de su amigo y, tras perma- 
ecer largo rato de oración, se despojó de sus vestidu- 
ros y se hizo disciplinar por ' 
solo central de su reínado permitió que novecientos 
años más tarde T.S. Eliot escribiera una tragedia tea- 
tral sobre el tema. Menos fiel al original, Lavalle, 
inclinindose sobre la tumba de Dorrego, prot 
¡da versión sudamericana. 


setenta monjes. Este epi- 


puestas —dijo el rey—, ya 

dal: si recojo el agua del arroyo durante un mes, más 
agua obtendré que la que puede darme el Támesis en 
un instante.” 


kilovatios, 
edito Una encuesta reciente 2 cargo de un 
prestigioso estudio demostró que, sobre sobre 235 


los kilovatios-hore hay un abismo tan 


¿Ecer un trabajo de las horas- 


Los 
kilovatios son rene A 
dica ono elect: 9 producir. Una lámpara cuya 


estar 
consumir n kilovatio-hora (de la misma manera 
Que el arroyo Y €l Támesis de la pregunta de Enri 
1h. La potencia de un aparato no indica consumo, 


medicamentos permiten utilizar subs- 
tancias ya conocidas con mayor efica- 
cia y menos efectos secundarios. 

Gracias a los adhesivos se hacen pa- 
sar los medicamentos a través de la 
piel, lo que se denomina transdermia; 
una compañía norteamericana 
de Cambridge, Moleculon, ha patentado 
una membrana revolucionaria que 
bautizó Poroplastic, hecha de triacetato 
de celulosa y capaz de absorber diez 
veces su peso en agua. Integrada a un 
autoadhesivo que se fija sobre la piel 
del enfermo, tiene el medicamento con- 
tenido en sus poros. 

Se puede lograr una difusión regular 
a través de la piel durante días, serna- 
nas o meses, con lo que se evitan los 
picos de concentración en el momento 
de la ingestión del medicamento ciásico 
y las diluciones posteriores que lo hacen 
ineficaz. 

Las primeras aplicaciones de esta 
membrana han sido con medicamento 

rmedades 


para el tratamiento de enfe 
productos antialérgicos y 


Alto, California. Corp. ha puesto a 
punto una cápsula ingeríble que difun- 
de regularmente un medicamento du- 
rante todo el día. Tiene la apariencia 
clásica pero £stá formada de una pri- 
mera capa que se disuelve en el intesti- 


un 

reumatismo: se lo tomará al acostarse y 

[a cuando uno se despierte el dolor 
brá desaparecido. 
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CIENCIA AL DIA 
egavatios, gigavatios, kilovatios-h 


Enrique HI Plantagenet, que reinó en Inglaterra 
entre 1154 y 1189, protagonizó un espisodio que parece 
prefigurar una de las tragedias más genuinas de nues- 
fra historia local, Cuando murió Teobaldo, arzobispo 
de Canterbury, el rey eligió para sucederlo a Tomás 
Becket, su favorito. “Pronto me odiaréis tanto como 
hoy me amáis”, le dijo éste cuando hubo aceptado. 
Erán momentos de conflcto entre el papado y la Coro- 
na, y Becket adoptó el partido del Papa con la misma 
energía con que antes había sostenido el partido del 
rey. Después 


U debió pere- 


¡que Oscuridad. 
sino 


cuánto consumirá a lo largo del tiempo. Para poder 
personas averiguar el consumo hay que saber cuánto tiempo 
tos ;, el 87,84 por estuvo prendido; dato importante, ya que lo que paga- 
ciento era incapaz de distinguir entre un kilovatio y mos en las facturas de SEGBA no es la potencia sino 
resultado de la encuesta — la energía consumida, es decir, los kilovatios-horá que 
como la admiración por aquel gran Fey inglés obligan, gastamos entre una lectura y otra del medidor. De la 
en lo posible, a aclarar el asumió YA que entre los misma manera, 
kilovatios y central es de 1000 kilovatios, se está diciendo, que, si 
«l caudal de la cantidad — estuviera funcionando durante una hora a pleno, pro- 
1amente Pablo Capanna, a duciría 1000 kilovatios-hora. Si funcionara durante 
media hora produciría solo 500 kilovatios-hora y sin 
embargo su potencia seguirá siendo la misma: 1000 
kilovatios. 


El resto es un asunto de unidades; un kilovatio'son. 

intención o ca- mil vatios (lo mismo que un kilogramo son mil gra- 

mos), un megavatio son mil kilovatios (un millón de 

encendida durante una Vatios) y un gigavatio son mil megavatios (o mil millo- 

tic-hora; una lamparita de nes de vatios). Es un mero asunto de prefijos y proba- 
il blemente trivial, pero es interesante que 

sean claras las unidades en que a uno le hablan de la 


cuando se dice que la potencia de una 


lo menos 


LM. 


ACTIVIDADES 


ters, Sollentuna, 

casi triplicar el TMEF (tiempo medio 
entre fallos) de los instrumentos de ra- 
dar y cabina de los aviones de las fuer- 
zas aéreas suecas. La fiabilidad operati- 
wa de los aviones de ala fija y de los 
helicópteros ha mejorado en un 26 por 
ciento, lo que significa tener en servicio 
un 5 por ciento más de aviones. Como 
consecuencia de experimentos, se tomó 
la decisión de equipar a todos los han- 


ción de plomo en la nafta y mejorar su 
combustión, limitando el escape de mo- 
nóxido de carbono. 


El satélite “Cosmos” enviado al es- 
pacio recientemente, lanzamiento nú- 
mero 2.000 de este tipo realizado en la 
Unión Soviética, tomó las primeras fo- 
tografías de la parte central de la An- 
tártida, cuya superficie es de 14 millo- 
nes de kilómetros cuadrados, Cabe des- 
tacar que desde la órbita circunterres- 
tre resultan 80 veces más baratas que si 
las tomaran con aviones. De esta mane- 
ra se podrá obtener por primera vez un 
relevameiento preciso de esta área del 
continente helado, con información so- 
bre las capas de hielo y de rocas. Se 
espera asimismo, la obtención de nue- 
vos datos sobre el proceso de formación 
de los agujeros de la capa de ozono de la 


El programa de vuelo prevé también, 
el estudio de los recursos naturales, la 
situación ecológica y las zonas de peli- 
gro sísmico. Las fotografías tomadas 
por el "Cosmos permiten visualizar. 
detalles de hasta cinco metros, Más de 


íses, han hecho contratos con estos ser= 
vicios, ER j 


